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RESUMEN 
De los 3 parámetros con que la orden AJUSTARIMG de AutoCAD modifica el aspecto cromático de 
las imágenes de trama enlazadas al dibujo por la orden IMAGEN, sólo DIFUMINADO (de Mínimo a 
Máximo) arroja resultados predictibles: BRILLO (de Oscuro a Claro) y CONTRASTE (de Bajo a 
Alto) están torpemente definidos en los manuales, y los efectos de su aplicación no coinciden con lo 
que cabría esperar de las nociones intuitivas que tenemos acerca de los mismos, por las distorsiones 
cromáticas a que dan lugar. El presente estudio pone de manifiesto que ambos parámetros deberían 
jugar con la luminosidad del color, variándola siempre en razón directa de BRILLO y en razón directa 
o inversa de CONTRASTE, según que para un valor neutro (50/100) tuviera una luminosidad alta (L > 
> 50) o baja (L < 50), y manteniendo invariable el matiz H y a ser posible la saturación S (patrón de 
color HLS). Se formula un algoritmo correcto aplicable a la definición tricromática del color (patrón 
RGB) y se exponen los motivos por los cuales el procedimiento AJUSTARIMG (que actua sobre los 
componentes RGB, independientemente de L) da resultados tan deficientes.  
Palabras clave: AutoCAD: AJUSTARIMG. Imágenes de trama (bitmaps). Teoría del Color.  
ABSTRACT 
The AutoCAD IMAGEADJUST procedure uses 3 parameters to modify the appearance of the colours 
of bitmaps linked to the drawing via the IMAGE command. Of these three, only FADE (from 
minimum -no fading- to maximum -full fade) produces the effect we would expect. BRIGHTNESS 
(from zero brightness -black- to white) and CONTRAST (from low to high) are not well defined in 
manuals. Moreover, their effects on the colour of an image are not those we would intuitively expect 
of such parameters. The present study demonstrates that both of these parameters should affect the 
lightness of the colour: BRIGHTNESS should be directly proportional to the lightness of the colour, 
and CONTRAST should be either directly or inversely proportional to the lightness of the colour, 
depending on whether the image is light (L > 50) or dark (L < 50), with respect to a neutral value 
(50/100). This should all take place while holding the hue, H, and as far as possible the saturation, S, 
unchanged (HLS colour model). A correct algorithm is derived which can be applied to the three-
colour definition (RGB model). Furthermore, we explain why the IMAGEADJUST procedure (which 
affects the RGB components, independently of L) yields such poor results. 
Key words: AutoCAD: IMAGEADJUST. Bitmaps. Colour theory. 
1.  Introducción 
La única referencia que el MANUAL DEL USUARIO DE AutoCAD 14 (último en formato papel y que 
en lo esencial se mantiene hasta la versión 16) hace a la orden AJUSTARIMG, es el siguiente párrafo: 
AJUSTE DE LA INTENSIDAD, EL CONTRASTE Y EL DIFUMINADO DE LA IMAGEN 
En AutoCAD puede ajustarse la intensidad, el contraste y el difuminado de las imágenes en su 
visualización, así como el objeto trazado, sin alterar el archivo de la trama original. La intensidad 
permite oscurecer o aclarar las imágenes. El contraste sirve para ver más fácilmente las imágenes 
de peor calidad. El difuminado permite ver mejor los vectores en las imágenes y crear un efecto de 
filigrana en el objeto trazado. 
Sigue una descripción absolutamente obvia de cómo funciona la ventana de diálogo, que termina con 
un par de precisiones: 
NOTA: No es posible ajustar la intensidad, el contraste ni el difuminado de las imágenes bitonales. 
Las imágenes se difuminan de acuerdo al fondo de la pantalla actual y cuando se trazan se 
difuminan a blanco (el color de casi todo el papel). 
Siendo indulgente, lo menos que uno puede hacer es congratularse de que el autor haya sobrevivido al 
esfuerzo y sospechar que, tras la consulta del texto, el usuario seguirá ignorando qué es CONTRASTE 
y DIFUMINADO. Sólo en el caso de INTENSIDAD (que aparece como BRILLO en la ventana de 
diálogo) intuya que tal vez  tiene que ver con Luminosidad (el segundo parámetro del sistema HSL de 
definición del color), aunque se quede con las ganas de saber cómo se cuantifica esta característica. 
Si en vista del éxito decidimos recorrer a los ficheros de AYUDA, hallaremos los siguientes artículos: 
AJUSTARIMG 
Controla los valores de brillo, contraste y difuminado de la imagen designada. 
BRILLO 
Controla el brillo e, indirectamente, el contraste de la imagen. Sus valores van de 0 a 100. Cuanto 
mayor es el valor, más brillo tiene la imagen y más píxeles adoptan el color blanco al aumentar el 
contraste. 
CONTRASTE 
Controla el contraste e, indirectamente, el efecto de difuminación de la imagen. Sus valores van de 
0 a 100. Cuanto mayor es el valor, los píxeles se ven más forzados al color primario o secundario. 
DIFUMINADO 
Controla el efecto de difuminado de la imagen. Su valor va de 0 a 100. Cuanto mayor es el valor, 
la imagen se mezcla más con el color de fondo actual. Un valor de 100 difumina completamente la 
imagen el el fondo. El cambio del color de fondo de la pantalla hace que la imagen se difumine al 
nuevo color. En trazado, el color de fondo para la iluminación es el blanco. 
Como primer y obligado comentario,  es de lamentar de que el autor ignore el principio de la Lógica 
según el cual lo definido no debe figurar en la definición. Entrando ya en materia y refiriéndonos a 
BRILLO y CONTRASTE, rehuyamos la descalificación sistemática y limitémonos a constatar que los 
textos no hacen más que añadir confusión a la confusión. Únicamente en el caso de DIFUMINADO,  
y dejando de lado la poco afortunada traducción de FADE (hubiera sido más adecuada una traducción 
literal por DESVANECIMIENTO, que se aviene mejor con el efecto de irse diluyendo una imagen en 
el color del fondo, a medida que aumentamos el valor de este parámetro), en el artículo se describe 
acertadamente su acción, aunque subsistan dudas. En cualquier caso, y dado que se trata del terreno 
más firme hallado hasta el momento, empezaremos por aquí. 
2.  El parámetro DIFUMINADO 
La duda a propósito de DIFUMINADO, en relación a la acción conjunta de BRILLO y CONTRASTE 
(cuyo carácter todavía está por aclarar, pero no sus efectos concretos, que podemos apreciar  por vía 
empírica), es su orden de intervención. En definitiva, saber si es cierta la proposición A o la B: 
A) Los colores originales de la imagen se mezclan con el color del fondo, y el color obtenido se 
somete a la acción de BRILLO y CONTRASTE. 
B) Los colores originales de la imagen resultan afectados por BRILLO y CONTRASTE, y son estos 
colores, una vez transformados, los que se mezclan con el color del fondo. 
Una prueba sencilla nos dará la clave: basta con preparar dos muestras de gris, uno claro  Rojo =         
= Verde = Azul = 0.6 y otro más oscuro Rojo = Verde = Azul = 0.4, a base de dibujar dos sólidos 2D, 
asignarles materiales con estos colores (en MATERIALR evitaremos rodeos usándolos en Ambiente y 
anulando los otros atributos) e iluminarlos adecuadamente (sólo luz ambiental, con Intensidad = 1), 
crear una imagen render con la máxima fidelidad de color (ejecútese la orden RENDER, directamente 
con la opción Destino = Archivo, habiendo adoptado una profundidad de color superior a 8 bits o bien 
orientada a 256 tonos de gris, porque si la imagen se genera aplicando la orden GUARDARIMG a una 
vista renderizada obtenida con RENDER > Destino = Ventana gráf. el resultado empeora) e insertarla 
en un nuevo dibujo mediante la orden IMAGEN. Primero ejecutaremos AJUSTARIMG, dejando los 
valores por defecto BRILLO = 50 y DIFUMINADO = 0 pero aumentando CONTRASTE desde 50 
hasta 100, y observaremos como el gris 0.6 se aclara hasta convertirse en blanco (lo mismo pasaría 
con grises más claros) mientras que el gris 0.4 se oscurece hasta convertirse en negro (lo mismo 
pasaría con grises más oscuros). Si con el fondo del dibujo en negro decidiéramos repetir la 
experiencia, pero ahora con DIFUMINADO = 50, antes de ponernos manos a la obra podríamos 
aventurar pronósticos sobre las hipótesis A y B: 
A) Al mezclar el negro al 50%, la luminosidad de los grises se reduciría a la mitad: con los valores por 
defecto BRILLO = CONTRASTE = 50, el gris 0.6 pasaría a 0.3 y el gris 0.4 pasaría a 0.2. Y al 
aumentar CONTRASTE, ambos habrían de oscurecerse hasta desaparecer (CONTRASTE = 1). 
B) Hemos visto que, al llevar el valor de CONTRASTE de 50 a 100 mientras DIFUMINADO = 0,    
la muestra oscura se oscurecía y la clara se aclaraba. Así pues, al repetir la operación pero con 
DIFUMINADO = 50, la única novedad será que todo lo veremos mas oscuro pero la  evolución 
será análoga: la muestra clara (ahora de gris 0.3) se irà aclarando hasta convertirse en gris 0.5 y 
sólo la muestra más oscura (ahora de gris 0.2) se oscurecerá hasta desaparecer. 
Si finalmente pasamos a la acción, veremos que se confirma la hipótesis B y en consecuencia la acción 
de DIFUMINADO podrá expresarse como sigue 
 ( ) bcbcd CDIFUMINADOCDIFUMINADOC /// .*. ××−+××= 0101010  
donde, para cada color básico Rojo, Verde, Azul,  representa los componentes del color de la 
imagen, transformado ya  por CONTRASTE y BRILLO,  los del color del fondo y  los de 
la mezcla de los dos precedentes. 
bcC /
C* bcdC //
Es evidente que la descripción de este proceso tenía que realizarse a nivel de componentes cromáticos 
básicos, ya que se hablaba precisamente de mezclar colores. Ello tal vez pasara desapercibido en 
nuestro experimento (tratándose de grises era indiferente hablar de cantidades de Rojo, Verde y Azul o 
hablar de Luminosidad),  pero si hubiéramos jugado con muestras de color rojo y amarillo sobre 
fondo azul no habríamos podido ignorarlo. Y, si nos habíamos propuesto utilizar muestras grises, no 
era tanto para desvirtuar el alcance del difuminado sino porque aún no sabíamos si CONTRASTE y 
BRILLO también actúaban por separado sobre cada componente RGB, atendiendo exclusivamente al 
valor de ese componente o, por el contrario, lo hacían coordinadamente sobre los tres, modificando el 
valor de Luminosidad pero sin afectar los parámetros Matiz y Saturación (que, con el precedente, 
constituyen la definición de un color en sistema HLS). 
3.  El parámetro BRILLO 
Empezaremos por BRILLO, partiendo de una interpretación intuitiva pero aún imprecisa del término: 
desde el valor neutro BRILLO = 50, aumentar su valor comportaría aclarar los colores y disminuirlo, 
oscurecerlos. Si ahora queremos concretar el difuso perfil de esta definición provisional, incidiremos 
de lleno en esa cuestión: cuando hablamos de aclarar/oscurecer nos referimos a aumentar/disminuir 
Luminosidad (manteniendo Matiz y Saturación) o a aumentar/disminuir Rojo, Verde, Azul? 
Pues bien, entendemos que BRILLO habría de responder a la primera acepción (determinar un nuevo 
valor de Luminosidad, a partir del cual Rojo, Verde y Azul habrían de ser modificados para que Matiz 
y Saturación se mantuvieran invariables), pero lo que realmente hace la orden AJUSTARIMG es 
intervenir sobre cada uno de los componentes cromáticos con independencia del valor de los otros: 
mediante el procedimiento que describiremos más adelante, se puede comprobar que una determinada 
cuota de color básico (tanto da que esta cuota, de 0.85 por ejemplo, corresponda en unos casos a Rojo, 
en otros a Verde y en otros a Azul) se transforma siempre en la misma cantidad (0.50) para un valor de 
BRILLO determinado (0.15), aunque sus compañeros de viaje tengan valores distintos en cada prueba. 
Tal disquisición no tendría sentido si esta mecánica garantizara el cumplimiento de las condiciones 
expresadas sobre el sistema HLS (es decir, que ambas acepciones fueran equivalentes), pero esto no es 
así: para cada valor BRILLO sería necesario que los componentes C′  del color transformado variasen 
linealmente con los componentes C del color original ( bCaC +×=′ , permaneciendo a y b constantes 
con BRILLO) para poder asegurar que Luminosidad varía en la misma proporción ( bLaL +×=′ ) y 
que Matiz se mantiene ( HH =′ ), pero lo que no siempre podremos garantizar es que Saturación 
también se mantenga (en general, serà SS ≠′ ). Para demostrarlo, primero tendremos que indicar 
cómo se calculan estos tres parámetros a partir de los componentes C = Rojo, Verde, Azul. Si los 
ordenamos de mayor a menor, denominándolos , al tiempo que llamamos  y  a 
los valores de Matiz correspondientes a los componentes predominantes  y  (  o 1, 
 y 
321 CCC ≥≥ 1H 2H
1C 2C 0=rojoH
3330.=verdeH 6670.=azulH , teniendo en cuenta que, si  corresponde a Rojo, de los dos valores 
 se toma el más próximo a ), fuera de los colores grises (
1C
1H 2H 321 CCC == ), para los cuales no está 
definido Matiz: 
-    Si , es 21 HH ≤ ( ) ( )31321 1670 CCCCHH −−×+= /.  
-    Si , es 21 HH > ( ) ( )31321 1670 CCCCHH −−×−= /.  
En cuanto a Luminosidad:   ( )3150 CCL +×= .  
Y, por lo que respecta a Saturación: 
-    Si , es 50.≤L ( ) ( ) ( ) ( )313131 2 CCCCLCCS +−=×−= //  
-    Si , es 50.>L ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]313131 212 CCCCLCCS +−−=−×−= //  
Pues bien, si como decíamos antes bCaC +×=′ , habrá de ser 
( ) ( )jijiji CCabCabCaCC −×=+×−+×=′−′  
( ) bCCabCabCaCC jijiji ×++×=+×++×=′+′ 2  
y se cumplirá 
( ) ( ) ( ) ( )[ ] HCCaCCaHCCCCHH =−×−××±=′−′′−′×±=′ 3132131321 16701670 /./.  
( ) ( )[ ] ( ) bLabCCabCCaCCL +×=++××=×++××=′+′×=′ 313131 5025050 ...  
Pero en general será SS ≠′ , porque: 
-    Si ( ) 131 ≤+CC , es ( ) ( ) ( ) ( )[ ]bCCaCCaCCCCS ×+′+′×′−′×=′+′′−′=′ 231313131 //  y sólo 
cuando  se dará : este caso corresponde a 0=b SS =′ CaC ×=′ . 
-    Si ( ) 131 >+CC , es ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )[ ]31313131 122 CCabCCaCCCCS +×−−×′−′×=′+′−′−′=′ //  
y sólo cuando  se dará : este caso corresponde a ab −= 1 SS =′ aCaC −+×=′ 1 . 
La actuación independiente sobre cada componente cromático, indiferenciada en Rojo, Verde o Azul, 
se traduce en que la función  que estamos investigando, caracterizada como (BRILLO, C), 
es la misma para los tres componentes. Como función de 2 variables, su modelización geométrica en 
coordenadas cartesianas 3D es una superficie que podremos representar gráficamente (2D) mediante 
proyecciones, ortogonales si queremos conservar parte de la métrica. En este sentido, el esquema 
 suponía proyectar secciones de esta superficie, correspondientes a diferentes valores de 
BRILLO, sobre el plano coordenado C, 
bF bFC =′
bCaC +×=′
C′ . Pero a partir de ahora tal vez resultará más comprensible 
proyectar sobre el plano BRILLO,  las gráficas obtenidas al seccionar la superficie por planos C′
correspondientes a distintos valores C. En las ilustraciones usaremos una equidistancia de 0.05 (es 
decir, valores C = 0, 0.05, 0.1, ... 0.9, 0.95, 1) y representaremos gráficamente afectadas por una escala 
de reducción 1/100 las dimensiones BRILLO, de manera que los dominios de las variables BRILLO 
(0 a 100, en abscisas) y  C  (0 a 1, en ordenadas) aparezcan con la misma longitud. Para aligerar estas 
gráficas, dejaremos sin graduar las ordenadas C
′
′  sobre el eje BRILLO = 0 porque ya lo haremos en la 
vertical BRILLO = 50, decisión que de pasada nos servirá para identificar el valor C que corresponde 
a cada curva (por definición,  cuando BRILLO = 50). CC =′
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Pues bien, si de entre las definiciones de BRILLO que encajarían en el perfil esbozado adoptamos ésta 
, la función  seria CCBRILLO /′×= 50 bF CBRILLOC ××=′ 020. . Las secciones de esta superficie 
(un hiperboloide reglado) por planos aBRILLO ×= 50  darían lugar a las rectas , y en este 
caso estaría garantizado el mantenimiento de Saturación cuando 
CaC ×=′
( ) 131 ≤+CC . Por lo que respecta a 
una sección por planos C = 0, 0.05, 0.1, ... 0.9, 0.95, 1,  obtendríamos el haz de rectas de la Figura 1. 
Si alternativamente adoptáramos esta otra, ( ) ( )CCBRILLO −′−×−= 1150100 / , la función  
seria 
bF( ) ( )CBRILLOC −××−×−=′ 1010121 . . Las secciones de tal superficie (el hiperboloide de 
antes, girado ahora 180º en torno a la recta vertical -paralela a C- que pasa por el punto BRILLO = 50, 
) por planos 50.=′C ( )aBRILLO −×= 250  darían lugar a las rectas aCaC −+×=′ 1 , y en este 
caso estaría garantizado el mantenimiento de Saturación cuando ( ) 131 >+CC . En lo que concierne a 
la sección por planos C = 0, 0.05, 0.1, ... 0.9, 0.95, 1, obtendríamos el haz de rectas representado en la 
Figura 2, de ecuaciones ( ) 121020 −×+×−×=′ CBRILLOCC . . 
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Es justo a la hora de decidir cual de los dos modelos hay que aplicar a un determinado color cuando 
fracasa la pretensión de tratar de manera autónoma cada componente C, porque el procedimiento a 
seguir, tras identificar el más y el menos abundante,  y , será el siguente: 1C 2C
-    Si queremos ir a un valor BRILLO > 50: 
     -    Si ( ) 131 ≥+CC  (es decir, si ), ya podemos pasar a la Figura 2, donde obtendremos 50.≥L 1C′ , 
 y  sin más complicaciones. 2C′ 3C′
          -    Si ( ) 131 <+CC   ( ): 50.<L
               - Obtendremos los valores provisionales 1C′  y 3C′  sobre la Figura 1. 
               - Si ( ) 131 ≤′+′ CC   ( ), ya podremos dar por definitivos estos valores y sólo restará 
obtener  por el mismo procedimiento. 
50.≤′L
2C′
               -    Si ( ) 131 >′+′ CC   ( ): 50.>′L
                    -    Calcularemos el valor ( )3150 CCBRILLO += /*  para el que, en la Figura 1, se cumple ( ) 131 =′+′ CC **   ( ). 50.* =′L
                    -    Obtendremos las coordenadas 1C′* , 2C′*  y 3C′*  sobre esta figura, y las transferiremos a 
la vertical  de la Figura 2. BRILLO*
                    -   Obtendremos los resultados definitivos 1C′ , 2C′  y 3C′  sobre esta figura (en realidad, 
hay que dibujar desde 1C′* , 2C′*  y 3C′*  sendas rectas hacia el punto 100, 1, hasta 
interceptar la vertical BRILLO, cosa que podríamos hacer en la misma Figura 1, 
porque los valores que representan estas líneas convergentes no tienen nada que ver 
con los de la Figura 2). 
-    Si queremos ir a  un valor BRILLO < 50: 
     -    Si ( ) 131 ≤+CC  (es decir, si ), ya podemos pasar a la Figura 1, donde obtendremos 50.≤L 1C′ , 
 y  sin más complicaciones. 2C′ 3C′
          -    Si ( ) 131 >+CC   ( ): 50.>L
               -    Obtendremos los valores provisionales 1C′  y 3C′  sobre la Figura 2. 
               -    Si ( ) 131 ≥′+′ CC   ( ), ya podremos dar por definitivos estos valores y sólo restará 
obtener  por el mismo procedimiento. 
50.≥′L
2C′
               -    Si ( ) 131 <′+′ CC   ( ): 50.<′L
                    -   Calcularemos el valor ( )[ ]31250100 CCBRILLO +−−= /*  para el que, en la Figura 
2, se cumple ( ) 131 =′+′ CC **   ( 50.* =′L ). 
                    -    Obtendremos las coordenadas 1C′* , 2C′*  y 3C′*  sobre esta figura, y las transferiremos a 
la vertical  de la Figura 1. BRILLO*
                    -   Obtendremos los resultados definitivos 1C′ , 2C′  y 3C′  sobre esta figura (en realidad, 
hay que dibujar desde 1C′* , 2C′*  y 3C′*  sendas rectas hacia el punto 0, 0, hasta 
interceptar la vertical BRILLO, cosa que podríamos hacer en la misma Figura 2, 
porque los valores que representan estas líneas convergentes no tienen nada que ver 
con los de la Figura 1). 
Para hacerlo más sencillo y, de paso, dejar en evidencia de una vez por todas que BRILLO habría de 
intervenir directamente sobre Luminosidad, se ha preparado el diagrama de la Figura 3 donde, a 
diferencia de las precedentes, las gráficas representan L y no C, y en ordenadas tenemos  y no L′ C′ . 
Esta figura sería la yuxtaposición de las dos precedentes que, al tener que considerar ahora referidas a 
Luminosidad y no a los componentes tricromáticos, se han restringido a sus respectivos dominios de 
validez: de la Figura 1 sólo conservaremos la mitad inferior 50.≤′L , dentro de la cual el triángulo 
correspondiente a  ha sido sustituido por gráficas que dan continuidad a las de la Figura 2; y 
de esta última sólo se conserva la mitad superior 
50.>L
50.≥′L , de la cual el triángulo correspondiente a 
 ha sido sustituido por gráficas que dan continuidad a las de la Figura 1. Aquí se ve claramente 
como, para valores de Luminosidad 
50.<L
50250 .. ≤< L , hay un valor crítico  en el 
que las gráficas suben repentinamente hacia el blanco; y, para valores Luminosidad 
5025 ≥= LBRILLO /*
75050 .. <≤ L , 
hay otro valor crítico ( ) 50125100 ≤−−= LBRILLO /*  en el que caen súbitamente hacia el negro. 
Sólo después de haber determinado  podríamos atrevernos a manipular separadamente cada 
componente cromático C: 
BRILLO*
-    Si era , emplearíamos la Figura 1: 50.≤L
     -    Si , sería , y bastaría con utilizar la gráfica C para obtener 250.≤L 50321 .≤≤≤ CCC C′ . 
     -    Si : 250.>L
          -    Si , también bastaría con utilizar la gráfica C. BRILLOBRILLO *≤
          - Si , obtendríamos primero el valor crítico  (intersección de la 
gráfica C con la vertical ) y, después, el valor definitivo  sobre la recta que se 
dirige a 100, 1 desde el mencionado punto. 
BRILLOBRILLO *> C′*
BRILLO* C′
-    Si era , emplearíamos la Figura 2: 50.>L
     -    Si , sería , y bastaría con utilizar la gráfica C para obtener 750.≥L 50321 .≥≥≥ CCC C′ . 
     -    Si : 750.<L
          -    Si , también bastaría con utilizar la gráfica C. BRILLOBRILLO *≥
          - Si , obtendríamos primero el valor crítico  (intersección de la 
gráfica C con la vertical ) y, después, el valor definitivo  sobre la recta que se 
dirige a 0, 0 desde el mencionado punto. 
BRILLOBRILLO *< C′*
BRILLO* C′
En resumen, para cada tándem  , : 1C 3C
1)  Obtendríamos el valor ( )3150 CCL ′+′×=′ . . 
2) En la Figura 3 localizaríamos , coordenada BRILLO del punto donde la gráfica L 
intercepta a la horizontal . 
BRILLO*
50.=′L
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.00
3) Construiríamos un diagrama ad hoc (sólo aprovechable para un mismo valor L, es decir para los 
casos en que la suma  coincidiera con la actual), donde la vertical  
sería el límite del haz de rectas dibujado desde 0, 0 (si ) o desde 100, 1 (si 
). Desde aquí, estas rectas (que ejercerían de gráficas C al interceptar la vertical 
 en la ordenada ) convergerían hacia el polo opuesto, 100, 1 o 0, 0. 
31 CC + BRILLOBRILLO *=
50≥BRILLO*
50≤BRILLO*
50=BRILLO CC =′
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                                                                            Figura 4 
En la Figura 4 se representan cinco de estos diagramas: 
- Para  (con , 250.≤L 250.=L 100=BRILLO* ): no necesita gráficas por encima de 50.=C   
( ). 500 .≤≤ C
- Para  ( ): no necesita gráficas por encima de   (350.=L 4371.* =BRILLO 70.=C 700 .≤≤ C ). 
Incluido como muestra representativa de los construidos para valores 50250 .. << L   ( 10 <≤ C ). 
- Para  ( ): tienen cabida todas las gráficas  (50.=L 50=BRILLO* 10 ≤≤ C ).  
- Para  ( ): no necesita gráficas por debajo de   (650.=L 5728.* =BRILLO 30.=C 130 ≤≤ C. ). 
Incluido como muestra representativa de los construidos para valores 75050 .. << L   ( 10 ≤< C ). 
- Para  con , (750.≥L 750.=L 0=BRILLO* ): no necesita gráficas por debajo de 50.=C   
( ). 150 ≤≤ C.
Si, en vez de manipular los componentes C de forma conjunta (o individualmente, si preferimos 
expresarnos así, pero sobre unas gráficas ad hoc construidas a partir de ), los responsables 
del engendro optaron por hacerlo abordándolos de manera independiente, sólo se me ocurre una 
explicación plausible: eran conscientes de lo que hacían (que BRILLO podía afectar el parámetro 
Saturación y, en algún caso, incluso el parámetro Matiz), pero daban prioridad absoluta a la rapidez 
de respuesta (tengamos en cuenta que la previsualización en la ventanita de AJUSTAR se produce en 
tiempo real y que la obtención de la imagen definitiva es muy rápida) y tal estrategia era fácilmente 
implementable por hardware o, al menos, programable a muy bajo nivel. 
BRILLO*
Probablemente por esta misma razón, también debieron desestimar una alternativa simplificada al 
método que hemos detallado, consistente en aceptar el aumento de Saturación sólo para valores de 
Luminosidad > 0.5, a cambio de mantener invariable un parámetro muy relacionado con ésta y que 
hasta el momento habíamos ignorado: la Pureza_de_color∗. Pureza_de_color y Saturación coinciden 
para valores de Luminosidad 0.5 y, de hecho, tal vez los resultados de manipular imágenes con un 
BRILLO así caracterizado habrían sido más redondos, en la medida que se evitaba que los colores 
espectrales puros (sólo uno o dos componentes Rojo, Verde, Azul) se convirtieran en "colores pastel", 
por adición de blanco, al forzar el aumento de Luminosidad por encima de 0.5. Esta formulación de 
 era sencilla y conocida (
≤
bF CBRILLOC ××=′ 020. ) ya que respondía a la Figura 1, con la ventaja 
de usar una definición única y válida para cualquier valor de Luminosidad. Era obligado, sin embargo, 
establecer un control,  nimio pero con toda seguridad suficiente para hacer inviable la implementación 
del sistema por hardware: cuando el componente mayoritario llegara al máximo ( ), también los 
otros (  y ) tenían que dejar de crecer con BRILLO (gráficas horizontales, a partir del valor 
BRILLO en que lo hacía ), congelando el color en un valor Luminosidad
11 =′C
2C′ 3C′
1C′ ≤ 1, para evitar un efecto 
de "planchado" similar al descrito en la ficha AutoCAD v.14 - RENDER: Notas sobre la iluminación 
de la escena (a la que entre otras se hace referencia en mi comunicación Sinopsis y notas de trabajo 
sobre AutoCAD: inventario y propuestas), distorsiones cromáticas incluidas. 
Aceptando que, si los diseñadores de software de Autodesk S.A. habían decidido aplicar el mismo 
trato (BRILLO, C) a cada uno de los tres componentes C, sin interferencias entre sí, era por 
causa de fuerza mayor y con clara conciencia de las desviaciones que se producirían con respecto al 
modelo ideal, parece que la investigación tenían que orientarla hacia la consecución de una  en la 
que, en cada gráfica o en su conjunto, la suma de desviaciones (opcionalmente ponderadas según su 
proximidad a 
bFC =′
bF
50=BRILLO , ya que por definición ha de ser (50, C) = C) fuera mínima. Pero, 
llegados a este punto, 
bF
debo advertir al lector que el contenido asertivo de este apartado ha concluido 
ya: todo cuanto sigue es una prolija especulación acerca de cuál pudo ser la línea discursiva de los 
responsables para llegar a perpetrar AJUSTARIMG > BRILLO en esa forma concreta; algo así como 
un juego de rol en que inmodestamente asumo el personaje de Sherlock Holmes, no para hallar a los 
autores del crimen (cuya identidad se conoce de entrada) sino para averiguar los móviles y métodos. 
La primera y más grosera aproximación consistiría en ignorar que los diferentes valores C ( C′  para 
cada BRILLO) estan interrelacionados a través de Luminosidad: prescindir en definitiva de la Figura 
3 y circunscribirse a las Figuras 1 y 2. Como las probabilidades de que sea Luminosidad 0.5 o 0.5 
son idénticas, para cada gráfica C nos limitaremos a calcular la media de los valores C en las dos 
figuras para un mismo BRILLO. El resultado se muestra en la Figura 5 y corresponde a la función 
< >
′
( ) ( )[ ] =−××−×−+×××=′ CBRILLOCBRILLOC 101012102050 ...  
( ) 500101202050 .... −+×=−×+××= CBRILLOCBRILLO  
                                                 
∗  Si ordenamos los componentes cromáticos C de mayor a menor, , podemos considerar el color formado por 
dos fracciones: 
321 CCC ≥≥
- Fracción cromática, que corresponde a un color del espectro luminoso: constituida por el color más abundante, en una 
cuantía , y por el segundo color, en una cuantía 31 CC − 32 CC − ; la Luminosidad de esta parte es . ( )3150 CCLc −×= .
-    Fracción blanca, en donde los tres colores aparecen en la misma cuantía ; la Luminosidad de esta parte es 3C 3CLb = . 
La Luminosidad total responderá a la expresión que veníamos usando: ( ) ( 31331 5050 CCCCCLLL bc )+×=+−×=+= .. . 
Pues bien, se define Pureza_de_color como la relación entre la luminosidad de la fracción cromática y la luminosidad total: 
. A diferencia de este parámetro, Saturación sería la relación entre la luminosidad de la 
fracción cromática del color, , y el valor máximo  que podría alcanzar esta fracción (aumentando  mientras 
disminuimos , al tiempo que  mantiene la relación de intérvalos) sin variar Matiz ni Luminosidad: .     
De esta definición deducimos las expresiones que veníamos utilizando: 
( ) ( 3131 CCCCLLP c +−== // )
cL cL* 1C
3C 2C cc LLS */=
- Cuando  (*P = 1), alcanzaremos el valor máximo  haciendo 50.≤L cL* 03 =C* , y habrá de ser  311 CCC +=*  y
) , razón por la cual Saturación coincidirá con Pureza_de_color: ( 3150 CCLc +×= .*
( ) ( ) PCCCCS =+−= 3131 / . 
- Cuando  (50.>L ( ) 12 31 −+= CCP /* ), alcanzaremos el máximo  haciendo cL* 11 =C* , y habrá de ser 
11 31133 −+=−−= CCCCC )(*   y  ( )[ ] ( )[ ]3131 2501150 CCCCLc +−×=−+−×= ..* , razón por la cual: 
( ) ([ ]3131 2 CCCCS +−−= / ) . 
que es la ecuación de una recta cuya pendiente no depende de C. El conjunto de gráficas és así un haz 
de rectas paralelas, que resultaría afectado en dos pequeñas áreas ( 0860.<′C  para 50<BRILLO  y 
 para ) si, calculando mecánicamente las medias, considerásemos el recorte 
inferior de las gráficas  (Figura 2), lo que provocaría que estas líneas se rompieran en 
9140.>′C 50>BRILLO
50.<C
( )CBRILLO −−= 150100 /  y se dirigieran hacia 0, 0, y el recorte superior de las gráficas  
(Figura 1), lo que provocaría que estas líneas se rompieran en 
50.>C
CBRILLO /50=  y se dirigieran hacia 
100, 1. Como no tenía sentido arrastrar las mutilaciones practicadas a los sumandos, en la Figura 5 
hemos optado por recortar directamente la media (como si las gráficas de las Figuras 1 y 2 fueran 
ilimitadas) entre  y . 0=′C 1=′C
No es preciso ir muy lejos para llegar a una valoración negativa: tanto si consideramos componentes 
cromáticos como luminosidad, una determinada variación de BRILLO produce la misma variación 
(  o ), con independencia de la situación (C o L) a la que se aplica, y esto garantizará el 
mantenimiento de Matiz (por lo menos mientras la gráfica  no quede amputada por abajo) pero 
C′ L′
1C
nunca podrá mantener Saturación, ni tan sólo en las áreas en que la Figura 1 (  para  
 y  para ) y la Figura 2 (  para  y 
 para 
50.≤C
50≤BRILLO 250.≤C 50>BRILLO 50.≥C 50≥BRILLO
750.≥C 50<BRILLO ) lo hacían posible. 
En la misma línea, ya sería un refinamiento tener en cuenta las Figuras 3 y 4, aunque sólo fuera como 
referencia estadística. Los programadores de Autodesk tendrían la consigna de diseñar un diagrama 
panacea, un único conjunto de gráficas a aplicar (impropiamente, por supuesto) a uno cualquiera de 
los tres componentes C de un color cualquiera, pero podían cumplimentar el encargo minimizando 
estadísticamente el error, de modo que cada gráfica C se pareciera tanto más a la gráfica C(L) que 
corresponde a los colores de Luminosidad= 0.5 cuantas más probabilidades tuviera C de coincidir con 
alguno de sus componentes . Si discretizamos los valores posibles de C y L en intérvalos 
de 0.1, por ejemplo, y adoptamos (L, BRILLO, C) como "auténtica" función (BRILLO, C) 
que no puede ser ajena al valor 
321 CCC ≥≥
C′ bFC =′( )31C50 CL × += .  y llamamos P (L, C) a la probabilidad mencionada, 
la gráfica C′ , media ponderada de todas las gráficas C′ (L), responderá a la siguiente expresión: 
[ ] ∑∑ ′×=′ ),(/),,(),( CLPCBRILLOLCCLPC                                   (L = 0, 0.1, 0.2, ... 0.9, 1) 
La cuestión es ahora si, como colección de sucesos susceptibles de producir acierto (componente de 
cuantía C), consideramos el conjunto de todos los colores posibles (rojo, verde o azul, combinados en 
cantidades C = 0, 0.1, 0.2, ... 0.9, 1) o el conjunto de todas las tríadas distintas de valores C = 0, 0.1, 
0.2, ... 0.9, 1. En el primer caso tendríamos  colores, desglosables en 3 grupos: 1331113 =
-    11 colores del tipo . 321 CCC ==
-    330 colores del tipo  o 321 CCC >= 321 CCC => . 
-    990 colores del tipo . 321 CCC >>
En el segundo caso, en que no consideramos la tonalidad del color, sino solamente la luminosidad L 
(es decir, , con independencia de la adscripción de estos subíndices a los colores rojo, 
verde y azul), habrá: 
321 CCC ≥≥
-    11 tríadas diferentes, del tipo 321 CCC == . 
-    330 / 3 = 110 tríadas diferentes, del tipo 321 CCC >=  o 321 CCC => . 
-    990 / 6 = 165 tríadas diferentes, del tipo . 321 CCC >>
Realmente, el cómputo debería realizarse sobre el primer conjunto, en el que por definición todos los 
elementos (colores) son igualmente probables. Y, si para simplificar, adoptásemos el segundo, habría 
que multiplicar por 3 el número de apariciones de C en tríadas del segundo tipo y por 6 el número de 
apariciones en tríadas del tercero, refiriéndolo todo a un total de 1331 tríadas (ya no todas diferentes) y 
no sólo a 286. Ocurre no obstante que, si adoptamos el segundo modelo eludiendo el desdoblamiento 
en tríadas repetidas y quedándonos justo con las 286, las gráficas no diferirán mucho de las obtenidas 
con el primer modelo, y menos aún si aumenta el número de elementos en juego a base de reducir el 
escalonamiento de valores C y L, razón por la cual seguiremos este camino más expeditivo. Además, 
el conjunto que utilizaremos para describir el proceso ni tan sólo constará de 286 tríadas, sino sólo de 
146, un poco más de la mitad: el motivo no es otro que la necesidad de haber considerado valores L 
escalonados según un intérvalo de 0.05, si queríamos clasificar las combinaciones  , ,  de 1C 2C 3C
valores que se escalonaran según un intérvalo de 0.1 (considérese que la tríada ,  , 
, por ejemplo, define un color de luminosidad 
11 =C 501 2 .≥≥ C
503 .=C ( ) 75050150 ... =+×=L ). Pero mantendremos 
esta muestra reducida, más manejable en el terreno expositivo. 
Comenzaremos por formar todas las combinaciones que dan lugar a colores de luminosidad L = 0, 0.1, 
0.2, ... 0.9, 1. Para interpretar correctamente la notación simplificada del listado bastará con decir, por 
ejemplo, que los colores de luminosidad L = 0.2 se obtienen de las 9 tríadas siguientes: 
                       0.4         0.4         0.4         0.4         0.4         0.3         0.3         0.3         0.2 1C
                       0.4         0.3         0.2         0.1         0.0         0.3         0.2         0.1         0.2 2C
                       0.0         0.0         0.0         0.0         0.0         0.1         0.1         0.1         0.2 3C
 
 
  0.0 
L = 0.0            0.0                 1
 0.0                
                                                  
 0.2 0.1 
L = 0.1      (0.2 - 0.0)            0.1                 4
 0.0 0.1                
                                                                                                                                                                                        
 0.4 0.3 0.2 
L = 0.2      (0.4 - 0.0)      (0.3 - 0.1)            0.2                 9
 0.0 0.1 0.2               
                                                                                       
 0.6 0.5 0.4 0.3 
L = 0.3      (0.6 - 0.0)      (0.5 - 0.1)      (0.4 - 0.2)            0.3                 16
 0.0 0.1 0.2 0.3        
                                                                                                                    
 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 
L = 0.4      (0.8 - 0.0)      (0.7 - 0.1)      (0.6 - 0.2)      (0.5 - 0.3)            0.4                 25
 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4                   
                                                                                                                                      
 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6     0.5 
L = 0.5      (1.0 - 0.0)      (0.9 - 0.1)      (0.8 - 0.2)      (0.7 - 0.3)      (0.6 - 0.4)            0.5                 36
 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
                                                                                                                                      
 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6                          
L = 0.6      (1.0 - 0.2)      (0.9 - 0.3)      (0.8 - 0.4)      (0.7 - 0.5)            0.6                 25
 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6                           
                                                                                                                    
 1.0 0.9 0.8 0.7                                              
L = 0.7      (1.0 - 0.4)      (0.9 - 0.5)      (0.8 - 0.6)            0.7                 16
 0.4 0.5 0.6 0.7                      
                                                                                                                    
 1.0 0.9 0.8                                       
L = 0.8      (1.0 - 0.6)      (0.9 - 0.7)            0.8                  9
 0.6 0.7 0.8               
                                                               
 1.0 0.9                           
L = 0.9      (1.0 - 0.8)            0.9                 4
 0.8 0.9          
                                          
 1.0                        
L = 1.0            1.0                 1  
 1.0 
Con un total de 146 tríadas. El paso siguiente consistirá en construir la tabla de doble entrada C / L, 
donde haremos constar el número de apariciones de un determinado valor C en el renglón L de la 
relación precedente. Así, por ejemplo, veremos que en las tríadas que definen colores de luminosidad 
L = 0.2, hay 6 componentes de valor 0.0, 5 de valor 0.1, 5 de valor 0.2, 5 de valor 0.3 y 6 de valor 0.4: 
 
     C       0.0    0.1    0.2    0.3    0.4    0.5    0.6    0.7    0.8    0.9    1.0 
   L 
0.0                3       0       0       0       0       0       0       0       0       0       0                (3 = 3 × 1) 
× 40.1                4       4       4       0       0       0       0       0       0       0       0              (12 = 3 ) 
0.2                6       5       5       5       6       0       0       0       0       0       0              (27 = 3 × 9) 
× 160.3                8       7       6       6       6       7       8       0       0       0       0              (48 = 3 ) 
0.4              10       9       8       7       7       7       8       9     10       0       0              (75 = 3 × 25) 
× 360.5              12     11     10       9       8       8       8       9     10     11     12            (108 = 3 ) 
0.6                0       0     10       9       8       7       7       7       8       9     10              (75 = 3 × 25) 
× 160.7                0       0       0       0       8       7       6       6       6       7       8              (48 = 3 ) 
0.8                0       0       0       0       0       0       6       5       5       5       6              (27 = 3 × 9) 
× 40.9                0       0       0       0       0       0       0       0       4       4       4              (12 = 3 ) 
1.0                0       0       0       0       0       0       0       0       0       0       3                (3 = 3 × 1) 
              __     __     __     __     __     __     __     __     __     __     __           _____________ 
              43     36     43     36     43     36     43     36     43     36     43           (438 = 3 × 146) 
 
A partir de aquí, si disponemos del conjunto de gráficas C′ (L) necesario, 
C′ (L = 0, 0.1 y 0.2, BRILLO, C), con *BRILLO = 100 
C′ (L = 0.3, BRILLO, C), con *BRILLO = 83.33, 
C′ (L = 0.4, BRILLO, C), con *BRILLO = 62.5, 
C′ (L = 0.5, BRILLO, C), con *BRILLO = 50, 
C′ (L = 0.6, BRILLO, C), con *BRILLO = 37.5, 
C′ (L = 0.7, BRILLO, C), con *BRILLO = 16.67, 
C′ (L = 0.8, 0.9 y 1, BRILLO, C),  con  *BRILLO = 0, 
para obtener la gráfica C ya estaremos en condiciones de utilizar la expresión anterior. Siguiendo con 
el recurso expositivo de centrarnos en unos valores concretos, para construir la gràfica  C = 0.3  serà: 
      C′ = 5 (0.2, BRILLO, 0.3) + 6[ C′× C′× (0.3, BRILLO, 0.3) + 7 C′× (0.4, BRILLO, 0.3) + 
               + 9 (0.5, BRILLO, 0.3) + 9C′× C′× (0.6, BRILLO, 0.3)  / 36 ]
con los resultados: 
BRILLO = 0.0 C′→ = (0.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00) / 36 = 0.00 / 36 = 0.00 
BRILLO = 0.1 C′→ = (0.30 + 0.36 + 0.42 + 0.54 + 0.54) / 36 = 2.16 / 36 = 0.06 
BRILLO = 0.2 C′→ = (0.60 + 0.72 + 0.84 + 1.08 + 1.08) / 36 = 4.32 / 36 = 0.12 
BRILLO = 0.3 C′→ = (0.90 + 1.08 + 1.26 + 1.62 + 1.62) / 36 = 6.48 / 36 = 0.18 
BRILLO = 0.4 C′→ = (1.20 + 1.44 + 1.68 + 2.16 + 2.30) / 36 = 8.78 / 36 = 0.24 
BRILLO = 0.5 C′→ = (1.50 + 1.80 + 2.10 + 2.70 + 3.42) / 36 = 11.5 / 36 = 0.32 
BRILLO = 0.6 C′→ = (1.80 + 2.16 + 2.52 + 3.96 + 4.54) / 36 = 15.0 / 36 = 0.42 
BRILLO = 0.7 C′→ = (2.10 + 2.52 + 3.50 + 5.22 + 5.65) / 36 = 19.0 / 36 = 0.53 
BRILLO = 0.8 C′→ = (2.40 + 2.88 + 4.67 + 6.48 + 6.79) / 36 = 23.2 / 36 = 0.65 
BRILLO = 0.9 C′→ = (2.70 + 4.20 + 5.83 + 7.74 + 7.88) / 36 = 28.4 / 36 = 0.79 
BRILLO = 1.0 C′→ = (3.00 + 6.00 + 7.00 + 9.00 + 9.00) / 36 = 34.0 / 36 = 0.94 
Pues bien, si este proceso que hemos ilustrado sobre una muestra bastante grosera para hacer más fácil 
su seguimiento, lo repetimos ahora con el concurso del ordenador, utilizando un escalonamiento más 
fino (de 0.01, por lo que respecta a valores C a considerar en el cómputo, con todas las combinaciones 
posibles de estos valores, es decir, con luminosidades L = 0, 0.005, 0.010, 0.015, ... 0.990, 0.995, 1) 
obtendremos las gráficas de la Figura 6. 
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Llegados a este punto, sería bueno que hiciéramos un alto en nuestras especulaciones y regresáramos a 
la dura realidad, porque todavía no hemos revelado qué funcionamiento concreto otorga AutoCAD al 
parámetro BRILLO en la orden AJUSTARIMG: de momento, sólo se había avanzado que se trataba 
de una única función que se aplicaba mecánicamente a cada uno de los tres componentes cromáticos.  
Ahora bien: ¿cómo se expresa analítica o gráficamente esta función? Pues, a falta de certezas más 
contundentes, como se muestra en la Figura 7. Y, si lo afirmamos con cierta reserva es porque se ha 
seguido el método empírico (como no podía ser de otra manera) y los datos podrían estar afectados por 
las limitaciones del equipo informático utilizado y por la agudeza visual y la subjetividad del autor de 
estas líneas. En concreto, la experiencia consistió en:  
1) Crear un dibujo con 20 caras 3D rectangulares, alineadas en dos filas (de hecho, una matriz 
), y enlazar estos objetos con sendos materiales render caracterizados únicamente por el 
atributo AMBIENTE: todos ellos con Valor = 1 y los parámetros Color escalonados de 0.5 en 0.5. 
En lugar de escoger como muestra los rojos, verdes o azules (aplicando el escalonamiento sólo a 
uno de los componentes, , y dejando 
210×
1C 032 == CC ), se optó por limitarse a la gama de los grises 
(escalonamiento conjunto ), para optimizar la fidelidad cromática del producto final. 321 CCC ==
2) Iluminar la escena sólo con Luz ambiental de Intensidad = 1 y generar directamente (RENDER, 
opción Destino = Archivo, después de haber ajustado la resolución y profundidad de color a las 
máximas prestaciones del equipo) un mapa de bits .tga con la imagen renderizada de la escena 
(usar Destino = Ventana gráf. para hacerla aparecer en pantalla y recurrir después a la orden 
GUARDARIMG para obtener el mapa de bits da peores resultados). 
3) Enlazar e incorporar dos veces al dibujo, con la orden IMAGEN, el mapa de bits .tga (destaquemos 
que, en esa incorporación, las áreas de color uniforme pero no coincidente con ninguno de los 248 
colores ACI distintos aparecen tratadas como un mosaico polícromo, pero que, al haber 8 grises 
entre ellos, la gama elegida es la menos distorsionada por la simulación),  recortando los objetos 
imagen resultantes con DELIMITARIMG: se trataba de dejar sólo las matrices de muestras grises. 
4) Como las matrices eran de 2 columnas (o 2 filas) no costaba nada moverlas, con DESPLAZA, para 
poder adosar una muestra cualquiera de la primera matriz a otra cualquiera de la segunda, a fin de 
poderlas comparar. Una de las matrices, sin manipular, era la referencia original de cada muestra: 
se supone que la asignación de grises se había hecho ordenadamente, de modo que se sabía cual era 
la luminosidad o la cuantía de cada componente (L = C, con los grises). La otra era el conejillo de 
indias: se le aplicaba AJUSTARIMG, adoptando valores 50≠BRILLO , y el juego consistía en ver 
con qué muestra original coincidía (o entre cuáles se situaba) cada muestra modificada. 
5) Los resultados se iban anotando en una tabla (por ejemplo, con BRILLO = 10, la muestra C = L = 
= 0.90 se oscurecía y equiparaba a la muestra original C = L = 0.50), y a partir de ellos se fueron 
confeccionando las gráficas (BRILLO = 10, 50.=′C  era un punto de paso de la curva C = 0.90). 
Como era de esperar, uniendo mecánicamente las posiciones obtenidas con un método tan esforzado 
como pedestre, el trazado de las gráficas habría presentado irregularidades que no respondían a 
ninguna ley (ruido, en definitiva). Por un lado, podía argüirse lo difícil de apreciar visualmente las 
diferencias si uno se acerca a las zonas extremas del dominio Luminosidad (  y ). 
Por otro, en la franja intermedia era lícito preguntarse si en un objeto imagen (que en realidad es una 
referencia externa) se mantenía la linealidad entre muestras correlativas (es decir que, si el incremento 
de luminosidad entre cada muestra y la siguiente era constante, tenía sentido pretender que entre sus 
reproducciones ocurriera la propio, habida cuenta además que la impresión de color se provoca con 
técnicas puntillistas). Por todo ello, a la hora de dibujar las gráficas el autor se ha permitido ser un 
poco el demiurgo y ha tirado por el atajo, haciendo pasar el lápiz sólo por algunos puntos fuera de toda 
sospecha y aproximándose a otros tanto como se lo permitían dos intuiciones que tal vez no eran más 
que apriorismos sin fundamento: preservar la continuidad de las curvas (al menos hasta la 1ª derivada), 
salvo en los intérvalos inicial (BRILLO de 0 a 1) y final (BRILLO de 99 a 100), y dar por supuesto 
que eran simétricas respecto a la recta 0, 1 - 100, 0 (simetría condicionada al uso de la escala 1/100 en 
abscisas), nuevamente salvo en los intérvalos mencionados. 
150.<L 850.>L
¿Tienen algo que ver las Figuras 6 y 7? Pues según como se mire: 
- Si sólo valoramos tendencias generales, como que bFC =′ (BRILLO, C) es creciente respecto a 
BRILLO, con una pendiente también creciente para valores C pequeños, pero decreciente para 
valores elevados, hemos de admitir que se parecen. 
- Si además buscamos relaciones internas (atendiendo a la proyección de las gráficas y olvidándonos 
de su definición en 3D, es decir, de la dimensión C), el aire de familia se desdibuja: 
     - Si exceptuamos el intérvalo final BRILLO de 99 a 100, la Figura 7 hay simetria axial respecto a 
la recta 0, 1 - 100, 0, como decíamos. 
     - Nada de eso pasa en la Figura 6, en donde más bien cabría hablar de simetría central respecto al 
punto 50, 0.5. 
¿En base a qué criterios, pues, los diseñadores de AutoCAD v.14 adoptaron el modelo representado en 
la Figura 7? ¿Tal vez por la posibilidad de definirlo analíticamente en lugar de tabular todos los 
valores (10000, para un escalonamiento en C de 0.01)? Las motivaciones reales són un misterio, dado 
el hermetismo que denunciábamos al inicio, peró prosiguiendo con el juego de conjeturas en que nos 
hemos metido, demos por buena esta hipótesis y ... si non è vero, è ben trovato. 
Un primer paso, aunque en la Figura 6 sólo la mitad de las gráficas pasa por el punto 100, 1 y la otra 
mitad pasa por 0, 0 (en ambos casos, el resto simplemente se aproxima), sería concebirlas como dos 
series de hipérbolas que pasan por los dos puntos y tienen como eje real la recta 0, 1 - 100, 0. La 
primera, aplicable a valores , responderá a la fórmula 150 <≤ C.[ ( ) ] WUWVVC /11 222 −×−++=′  
donde  BRILLOU ×= 010.
( )[ ]314 2 −−××= CUV  
( )14 −×= CW  
La segunda serie, aplicable a valores 500 .≤< C , responderá a la fórmula [ ( ) ] WUWVVC /1222 −×−−=′  
donde  1010 −×= BRILLOU .
( )34 2 −××= CUV  
( )CW ×−= 4  
Obsérvese que, aplicando cualquiera de ambas expresiones a C = 0.5, obtenemos la ecuación de la 
recta   BRILLOC ×=′ 010.
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Este planteamiento queda reflejado en la Figura 8 (cuyas inexistentes gráficas C = 0 y C = 1 han sido 
sustituidas por C = 0.01 y C = 0.99), a la vista de la cual es lícito preguntarse si no nos hemos 
complicado demasiado la vida al forzar la convergencia de todas las gráficas sobre los puntos 0, 0 y 
100, 1, convergencia que en la Figura 6 sólo se cumplía a medias. ¿Qué pasaría si nos limitáramos a la 
primera fórmula, ampliándola a todo el dominio 1<C ? Pues, como podemos ver en la Figura 9, de la 
gráfica  hacia abajo las hipérbolas se han convertido en elipses (la degeneración 50.=C ×=′ 010.C  
 marca el cambio cualitativo) recuerda mucho más el comportamiento de AJUSTARIMG, 
ya que algunas de las intersecciones aparentes de las segundas con las rectas 
BRILLO×
0=′C  y 100=BRILLO  
( , en la Figura 7) se alejan progresivamente de estos dos puntos. 99=BRILLO
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Figura 8                                     Figura 9                                     Figura 10 
 
De todos modos, subsiste una notable diferencia entre las Figuras 9 y 7: mientras que en la primera la 
recta corresponde a 50.=C  ( BRILLOC ×=′ 010. ), en la segunda lo hace a  (30.=C ×=′ 010.C  
). Será preciso reajustar la ecuación de manera que el haz de cónicas pase por los 
puntos 0, -0.2 y 120, 1, con lo que tendremos 
20.−× BRILLO
[ ( ) ] WUWVVC /.4411 222 −×−++=′  
donde U  BRILLO×= 010.
( )[ ]76414 2 .−−××= CUV  
( )14 −×= CW  
ecuaciones que quedan reflejadas en la Figura 10, de notable concordancia con la 7. 
Siguiendo en el terreno de las especulaciones, deberíamos preguntarnos acerca del porqué de estos 
últimos ajustes. La preferencia por el modelo hipérbola / elipse en relación al de hipérbola / hipérbola 
podría estar justificada por la simplificación que supone usar una única fórmula en todo el ámbito C, 
pero sospechamos que pudiera haber algo más: la consecución de unos determinados efectos que se 
acentúan aún más al haber desplazado los puntos de paso desde  0, 0 y 100, 1 a 0, -0.2 y 120, 1, 
respectivamente∗. Desde el punto de vista práctico la decisión comporta, más que un oscurecimiento 
generalizado, un corrimiento hacia el negro para los valores extremos de BRILLO. Así, en lugar de 
tender las cuotas de cada componente C hacia el valor máximo 1=′C  a medida que crece BRILLO 
                                                 
∗  Más que hablar de desplazamiento (traslación), en una superficie aparejada sobre tres rectas en forma de H (tal como una 
meta de rugby) la transformación que convierte las rectas verticales [ ]00 =′= CBRILLO ,  y [ ]1100 =′= CBRILLO ,  en las 
también verticales  y [ ]200 ., −=′= CBRILLO [ ]1120 =′= CBRILLO , , respectivamente, y el larguero o recta horizontal 
 en la también horizontal [ ]50010 .,. =×=′ CBRILLOC [ ]3020010 .,.. =−×=′ CBRILLOC  recordaría más una homotecia 
(escalado de las coordenadas)  respecto al punto ,0=BRILLO ,1=′C 51.=C . Sin embargo esto sólo es una aproximación, 
ya que la transformación es no lineal. Si lo fuera, otras dos rectas asociadas a la superficie, [ ]CCBRILLO =′= ,50  y 
 deberían de haberse transformado en sendas rectas [ 101050 +×−==′ BRILLOCC .,. ] [ ]1060 ., +=′= CCBRILLO  y 
, pero no ha sido así: las secciones por los planos  y  son 
curvas, mientras que las secciones rectas por los planos 
[ 9001040 ..,. +×−==′ BRILLOCC ] 460=BRILLO 0.=′C
50=BRILLO  y 50.=′C  no han experimentado ningún cambio. 
(límite , que corresponde al blanco), los límites superiores, que se han definido para 
, se sitúan entre  (sólo para 
1321 =′=′=′ CCC
99=BRILLO 1=′C 1=C ) y 50.=′C  (para 010.=C ), aunque en rigor, 
para ser consecuentes con el método empírico seguido, aún quedaría por añadir un elemento singular y 
paradójico, de difícil representación gráfica: 30.=′C  (para 0=C ) o cómo la luz fue creada a partir 
de las tinieblas, según el Génesis; alternativamente, sería más factible que todas las curvas C pasaran a 
 en el tránsito de BRILLO desde 99 a 100, pero dejaremos esto por ahora. En el otro extremo, 
en lugar de llegar todas las cuantías de componente simultáneamente al límite inferior  cuando 
, al decrecer este parámetro los diferentes valores van llegando sucesivamente, desde 
 (para 
1=′C
0=C
0=BRILLO
0=C 50=BRILLO ) hasta  (para 1=C 0=BRILLO ). Si ahora prescindimos de variaciones 
cromáticas y, para centrarnos en el aspecto Luminosidad, nos limitamos a jugar con grises ordenados 
de claro a oscuro (nos puede servir el catálogo de 20 muestras utilizado para componer las gráficas de 
la Figura 7), es en este ámbito donde la respuesta diversa de la función BRILLO (según la represente 
la Figura 8 o las casi gemelas 7 y 10) es más notoria: en el primer caso la imagen se va oscureciendo 
en bloque (los colores claros lo hacen más deprisa) hasta fundirse en negro el conjunto de sus partes 
simultáneamente, mientras que en el segundo la velocidad de oscurecimiento es más homogénea (sin 
ser uniforme) y, a medida que BRILLO disminuye, tenemos ocasión de ver como una detrás de otra, 
empezando por las más oscuras, todas sus partes se van apagando. Si no estamos pecando de ingenuos 
atribuyendo motivaciones trascendentes a un diseño gratuito, tal vez fruto de la improvisación, ambos 
efectos coincidirían en el propósito de emular con BRILLO la mayor o menor intensidad de la luz 
distante con la que contemplamos una imagen, que se traduce en la luminancia L′  de cada área de 
luminosidad L (en realidad, C  y C, ya que como ahora sabemos se aplica sobre los componentes 
tricromáticos), dando unos resultados más próximos a la percepción real que los de la Figura 8: en el 
extremo superior quedaría minimizado el "planchado" que se presenta al aumentar la luminosidad de 
algunos colores (véase AutoCAD v.14 - RENDER: Notas sobre la iluminación de la escena) y, en la 
parte inferior, la progresiva desaparición de colores al reducir la iluminación (primero dejamos de 
percibir el más oscuro, después el que le seguía en la clasificación, hasta que finalmente perdemos de 
vista el blanco original) responde a una descripción más sensorial que física (el umbral de la sensación 
se corresponde a un valor no nulo del estímulo, como es sabido). 
′
Ahora bien, para alcanzar una coincidencia aceptable con los resultados experimentales reflejados en 
la Figura 7, habría que incorporar a la 10 la gráfica 1=C  (recta horizontal ) y retirar la elipse 
correspondiente a la gráfica , sustituyéndola por la hipérbola 
1=′C
0=C 010.=C  de la Figura 8. Si con 
 simbolizamos las ecuaciones de las hipérbolas 1bF 500 .≤< C  representadas en esta figura y con  
 las ecuaciones de las hipérbolas o elipses representadas en la Figura 10, la manera de enunciar la 
aplicación correcta de estas funciones sería: 
2bF
-    Si  (BRILLO, 0.01) 0=C 1bFC =′→
-    Si : 10 << C
-    Si (BRILLO, 0.01) (BRILLO, C ) 1bF ≥ 2bF 1bFC =′→ (BRILLO, 0.01) 
-    Si (BRILLO, 0.01) (BRILLO, C ) 1bF < 2bF 2bFC =′→ (BRILLO, C) 
-    Si : 1=C
-    Si BRILLO = 0  0=′→ C
-    Si BRILLO > 0  1=′→ C
Aunque, a efectos prácticos, acabaremos enunciándolo así: 
-    Si BRILLO = 0 0=′→ C  
-    Si : 10 << BRILLO
-    Si C = 0 (BRILLO, 0.01) 1bFC =′→
-    Si  (BRILLO, C) 10 << C 2bFC =′→
-    Si C = 1  1=′→ C
-    Si BRILLO = 1 1=′→ C  
La ambivalencia de ambos criterios, reflejada en la Figura 11, se explica por el concurso de dos 
circunstancias: los valores BRILLO son enteros; 0=C  y 010.=C  (o si se quiere,  y ) 
son equivalentes incluso en equipos que soportan una profundidad de color de 24 bits. Esto también 
justifica que una gráfica que en teoría representa 
0=L 010.=L
0=C  corte la vertical  en . 50=BRILLO 010.=′C
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En lo que respecta al grado de coincidencia de los resultados 
C′  de ambas series de gráficas (Fig. 7 de un lado, y Figs. 10  
y 11 del otro) entre los valores extremos de C, es más que 
aceptable en el ámbito 9010 .. ≤≤ C  (las desviaciones no 
llegan a 0.03) y bastante aceptable fuera de estos valores: 
diferencias de 0.06 en 050.=C  y 950.=C . Trabajando con 
una profundidad de color de 16 bits, podemos asegurar al 
menos que las desviaciones no seguiran creciendo, al ser  
éstas las últimas gráficas representativas antes de llegar a las 
líneas fronterizas: en la zona baja, la franja delimitada por 
040.=C  y 060.=C  se comporta como , y a partir 
de aquí ya nos situamos en negro, porque , 
050.=C
030.=C 020.=C  
                      Figura 11                            y 010.=C  son equivalentes (también , como se dijo); 0=C
en el alta, 960.=C  y 970.=C  equivalen a , y a 
partir de aquí ya nos situamos en blanco, porque 
950.=C
980.=C , 
990.=C  y 1=C  también lo son. Lo cual nos conduce a la 
reformulación de los últimos criterios, que podrían quedar así: 
-    Si BRILLO = 0 0=′→ C  
-    Si : 10 << BRILLO
-    Si  030.≤C 1bFC =′→ (BRILLO, 0.01) 
-    Si  (BRILLO, 0.05) 060030 .. ≤< C 2bFC =′→
-    Si  (BRILLO, C) 950060 .. << C 2bFC =′→
-    Si  (BRILLO, 0.95) 980950 .. <≤ C 2bFC =′→
-    Si  980.≥C 1=′→ C  
-    Si BRILLO = 1 1=′→ C  
Ya puestos, como no únicamente hacia los extremos del dominio de valores C aparecen equivalencias, 
podríamos caer en la tentación de generalizar el tratamiento. Igual que hemos hecho con los intérvalos 
0 - 0.03, 0.04 - 0.06, 0.95 - 0.97 y 0.98 - 1, identificaríamos todos los subconjuntos de valores C que se 
perciben igual en pantalla y en cada uno unificaríamos sus elementos al valor más representativo. La 
aplicación de la orden AJUSTARIMG revela que, si  es equivalente a  (es decir,  equivale a 
 cuando ), también 
iC jC iC′
jC′ 50=BRILLO iC′  será equivalente a jC′  con cualquier BRILLO, y esta sería la 
manera de evitar que se diera el caso de transformados iC′  y jC′  no equivalentes, cosa que pasará a 
menudo si para cada C consideramos una gráfica singularizada. Pero ¿qué elemento escogeríamos 
como más representativo de cada subconjunto? ¿el más pequeño, como 950.=C ? ¿uno intermedio, 
como  y ? ¿o escogeríamos en cada caso la gráfica que más se acercara al trazado 
empírico de la Figura 7 (  en lugar de 
050.=C 010.=C
060.=C 050.=C  y 970.=C  en lugar de )? 950.=C
Llegados a este punto, conviene no olvidar que la degradación de la carta de colores (el que distintas 
tríadas C produzcan el mismo resultado visual, y no hablamos de percepción sino de definición física 
de la imagen) depende en última instancia del hardware, en tanto que nuestra pretensión es entender 
cómo opera aproximadamente AJUSTARIMG, justo lo suficiente como para que el resultado de su 
aplicación no nos sorprenda tan desagradablemente, con independencia del equipo utilizado. Pero por 
encima de todo hemos de comprender que no tiene sentido tomar la Figura 7 por verdad indiscutible, 
dadas las condiciones de elaboración antes descritas. Aún suponiendo que la modelización matemática 
fuera algo más que una manera cómoda de aproximarnos a una ley de formulación desconocida y que 
realmente los diseñadores de Autodesk, S.A. hubieran recurrido al un haz de cónicas como sucedáneo 
del método estadístico reflejado en la Figura 6, cualquier día una repetición más cuidadosa del proceso 
podría revelar que la gráfica recta (frontera entre hipérbolas y elipses) no corresponde a  sino a 
otro valor próximo (
30.=C
330.=C , pongamos por caso). Por esta razon cerramos el tema adjuntando una 
expresión más genérica que la antes consignada: si las cónicas han de pasar por los puntos 0, ( )50.−N  
y ( )N−51. , 1, para que la gráfica  sea la recta NC = 50010 .. −+×=′ NBRILLOC , habrá que usar 
( )[ ] WMUWVVC /−×−++=′ 2221 , donde U y W son los valores dados 2 páginas atrás,  
( )251 NM −= .   y  . ( )[ ]25014 2 .+−−××= MCUV
4.  El parámetro CONTRASTE 
Como en el capítulo precedente ya hemos pormenorizado lo suficiente (demasiado, tal vez) el tránsito 
desde unas primeras intuiciones a una caracterización rigurosa de BRILLO y, por lo que se refiere a la 
respuesta real de AJUSTARIMG al variar ese parámetro, a unas conclusiones basadas en resultados 
experimentales, ahora nos permitiremos seguir un discurso paralelo sin descender tanto al detalle. 
Así, cuando empezamos diciendo que aumentar el valor del nuevo parámetro desde  CONTRASTE = 
= 50 comporta aclarar los colores claros y oscurecer los oscuros, mientras que disminuirlo comporta 
oscurecer los claros y aclarar los oscuros sin llegar a invertir la ordenación original (es decir, sin que 
con un determinado  el oscuro transformado pueda llegar a ser paradójicamente 
más claro que el claro transformado), obviaremos el dilema planteado y discutido prolijamente con 
BRILLO, ahora que ya sabemos que AJUSTARIMG actúa separadamente sobre los componentes 
cromáticos RGB, aunque también aquí tendría más sentido actuar a nivel HLS, variando Luminosidad 
y manteniendo Matiz y Saturación. No obstante, tendríamos que concretar algo más la intervención 
del parámetro, aún a riesgo de banalizar las preguntas capitales de la filosofía clásica: ¿qué somos? 
¿de dónde venimos? ¿a dónde vamos? Responderlas, en el caso de CONTRASTE, representa: 
50<CONTRASTE
1) Establecer qué hemos querido decir con eso de colores claros u oscuros: consideraremos oscuro un 
color cuando su Luminosidad sea 50.≤L  y claro cuando sea . Como en BRILLO, cuando 
,  (y también, a nivel de los tres componentes tricromáticos, ). 
50.>L
50=CONTRASTE LL =′ CC =′
2) Postular que, en el origen 0=CONTRASTE , todos los componentes convergen al valor 50.=′C . 
En definitiva, todos los colores convergen por la izquierda hacia el gris medio 50321 .=′=′=′ CCC . 
3) Postular que, en el extremo opuesto 100=CONTRASTE , los colores oscuros convergerán hacia el 
negro  (también ) y los claros hacia el blanco 0=′L 0=′C 1=′L  (también ). 1=′C
Jugar directamente con componentes cromáticos, hablando en 1 de componentes oscuros  y 
claros , no repercutirá en 2 pero sí en 3: si los componentes convergen separadamente por la 
derecha hacia  si son oscuros o hacia 
50.≤C
50.>C
0=′C 1=′C  si son claros, sólo cuando los tres pertenezcan a la 
misma categoría se mantendrá el comportamiento descrito en 1; pero los colores en que  y 
 derivarán hacia colores básicos (si es 
503 .≤C
501 .>C 502 .≤C , con 11 =′C  y 032 =′=′ CC ) o binarios (si es 
, con 502 .>C 121 =′=′ CC  y ) , es decir, hacia colores espectrales puros (Luminosidad = 0.5 y 
Saturación = 1). 
03 =′C
Como conclusión provisional, podríamos decir que CONTRASTE actúa sobre el incremento 50.−C  
como BRILLO actuaba sobre el valor C, es decir 
cFC =′ (CONTRASTE, C) = ( )[ ]).(,. 502150 −×+× CBRILLOFb   = ( ))(,.. 125050 −××+= CBRILLOFb  
suponiendo, claro, que  estuviera definida para valores negativos de bF 50.−C . Asumido que la 
función es la misma  para los tres componentes C y que su modelización geométrica es una 
superficie definida en 3D (CONTRASTE, 
cF
C′ , C), susceptible de representación gráfica considerando 
secciones por planos asociados a valores C, proyectándolas sobre el plano coordenado CONTRASTE, 
, o bien secciones por planos asociados a valores CONTRASTE, proyectándolas sobre el plano 
coordenado C , C, comenzaremos ensayando distintos modelos ajustados al perfil de la función. 
C′
′
Si definimos CONTRASTE en la forma ( ) ( )505050 ./. −−′×= CCCONTRASTE , la función  
seria 
cF( )5002050 ... −××+=′ CCONTRASTEC . De entrada, el signo de la evolución de C  al variar 
CONTRASTE se adecúa a lo establecido en la condición 1, según sea 
′
50.≤C  o . También se 
da la convergencia por la izquierda, reclamada por la condición 2. Pero no se cumple la 3 en la medida 
que, cuando , sólo 
50.>C
100=CONTRASTE 250.=C  se transforma en 0=′C  (divergiendo la función 
para otros valores ) y  lo hace en 50.≤C 750.=C 1=′C  (divergiendo para otros ). Como  
puede que no tengamos otro remedio que recurrir a una función a trozos, mantengamos ésta como 
candidata, al menos para el dominio 
50.>C
500 ≤≤ CONTRASTE , y veamos si satisface los otros requisitos. 
Pasando ahora de los parámetros RGB (componentes C) a los HLS, recordemos (lo enunciamos en el 
Capítulo 3 para BRILLO) que, si la proyección de  sobre el plano coordenado C , C es lineal, del 
tipo , siendo a y b constantes con CONTRASTE, se mantiene Matiz y Luminosidad 
cF ′
bCaC +×=′
variará en la misma proporción que los componentes C; pero que Saturación sólo se mantendrá si 
 (recta del tipo 0=b CaC ×=′ ), cuando 50.≤L  ( 131 ≤+CC ), o bien si  (recta del tipo 
), cuando  (
1−= ab
aCaC −+×=′ 1 50.>L 131 >+CC ). Pues bien, si seccionamos la superficie 
considerada por planos aCONTRASTE ×= 50 , se proyectan rectas del tipo ( )aCaC −×+×=′ 150. , 
que no responden a ninguno de los dos tipos mencionados. Dicho de otro modo, la condición de 
convergencia sobre el gris 50321 .=′=′=′ CCC  para 0=CONTRASTE  no es compatible con el 
mantenimiento de la saturación del color. En cualquier caso, la Figura 12 nos ofrece el haz de rectas 
correspondiente a la sección por planos C = 0, 0.05, 0.1, ... 0.9, 0.95, 1 (para ésta y para las que siguen 
se han mantenido las pautas de representación de las figuras precedentes), y veamos si hay más suerte 
con dos modelos complementarios que, a diferencia del presentado, ignoran la premisa 2 pero 
satisfacen la 3. 
Definiendo ahora CONTRASTE en la forma CCCONTRASTE /′×−= 50100 , la función  será cF( ) CCONTRASTEC ××−×=′ 01012 . . Las secciones de esta superficie por planos =CONTRASTE  
( )a−×= 250  dan lugar a las rectas CaC ×=′ , razón por la cual está garantizado el mantenimiento de 
Saturación cuando 131 ≤+CC . En cuanto a la sección por planos C = 0, 0.05, 0.1, ... 0.9, 0.95, 1, 
obtenemos el haz de rectas de la Figura 13 que convergen sobre el punto 100, 0, de ecuaciones 
. CCONTRASTECC ×+××−=′ 2020.
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Definiendo finalmente CONTRASTE en la forma ( ) ( )CCCONTRASTE −′−×−= 1150100 / , la 
función  será cF ( ) ( )CCONTRASTEC −××−×−=′ 1010121 . . Las secciones de esta superficie por 
planos  ( )aCONTRASTE −×= 250  dan lugar a las rectas aCaC −+×=′ 1 , razón por la cual está 
garantizado el mantenimiento de Saturación cuando 131 >+CC . En cuanto a la sección por planos   
C = 0, 0.05, 0.1, ... 0.9, 0.95, 1, obtenemos el haz de rectas de la misma Figura 13 que convergen sobre 
el punto 100, 1, de ecuaciones 121020 −×+×−×=′ CCONTRASTECC )(. . 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Figura 12                                   Figura 13                                   Figura 14 
 
Como hicimos con BRILLO, ahora podríamos permitirnos especular sobre el procedimiento correcto 
para la obtención de los valores , pero ¡atención!: aquí el calificativo "correcto" habrá de tener un 
carácter más laxo porque, fuera del caso trivial de un color gris, siempre que forcemos las cosas para 
garantizar el cumplimiento de la premisa 2 (convergencia por la izquierda hacia el gris medio) será 
preciso que varíe Saturación, al implicar dicha premisa la convergencia sobre el valor Saturación = 0. 
Hecha esta reserva, seguiremos los pasos del Capítulo 3 y abordaremos la cuestión en dos etapas: 
montando un diagrama en el que las ordenadas representen la luminosidad transformada  (en lugar 
de C ) y donde cada gráfica corresponda a un valor de L (en lugar de C), y sugiriendo la construcción 
de diagramas ad hoc CONTRASTE, , C, válidos para cada L concreta. 
C′
L′
′
C′
En la primera fase, ilustrada en la Figura 14, adoptaremos para el parámetro Luminosidad las gráficas 
de la Figura 13, pero ahora restringidas a su dominio de validez: el haz inferior no sólo se limitará  a 
los valores  ( ) sino que también 50.≤L 131 ≤+CC 500.≤′L , y el superior no sólo se limitará a 
valores  ( ) sino que también 50.>L 131 >+CC 500.>′L ; lo haremos recortando todas las gráficas 
 en un valor crítico 750250 .. ≤< L 50≤CONTRASTE* , a partir del cual tendríamos  (haz 
inferior) o  (haz superior). Para valores de Luminosidad 
500.>′L
500.≤′L 50250 .. ≤< L  este valor crítico es 
5025100 ≤−= LCONTRASTE /* CONTRASTECONTRASTE * y, mientras sea < ,  las gráficas 
no sobrepasarán (como en el haz inferior de la Figura 13) el valor 50.=′L , sino que se mantendran a 
ese mismo nivel. Lo propio ocurrirá para valores de Luminosidad 75050 .. ≤< L , con un valor crítico  
( ) 50125100 <−−= LCONTRASTE /* . 
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En la segunda fase, para cada Luminosidad ( )3150 CCL +×= .  obtendríamos  en el 
diagrama precedente y construiríamos uno específico para este valor crítico, donde la línea vertical 
sería el límite inferior del haz de rectas dibujado desde 100, 0 
( ) o 100, 1 ( ). Para valores 
CONTRASTE*
CONTRASTECONTRASTE *=
50.≤L 50.>L CONTRASTECONTRASTE *<  las gráficas serían rectas 
radiadas desde el punto 0, 0.5, para garantizar la convergencia sobre el gris medio. 
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                                     250.≤L 50250 .. << C 50.=L                75050 .. << L                     750.≥L
                                                                            Figura 15 
En la Figura 15 se representan cinco de estos diagramas: 
- Para   (con , 250.≤L 250.=L 0=CONTRASTE* ): no necesita gráficas por encima de 50.=C   
( ). 500 .≤≤ C
- Para   ( ): sin gráficas por encima de   (350.=L 5728.* =CONTRASTE 70.=C 700 .≤≤ C ). 
Incluido como muestra representativa de los construidos para valores 50250 .. << L   ( 10 <≤ C ). 
-    Para   ( ): tienen cabida todas las gráficas  (50.=L 50=CONTRASTE* 10 ≤≤ C ).  
- Para   ( ): sin gráficas por debajo de   (650.=L 5728.* =CONTRASTE 30.=C 130 ≤≤ C. ). 
Incluido como muestra representativa de los construidos para valores 75050 .. << L   ( 10 ≤< C ). 
- Para   con , (750.≥L 750.=L 0=CONTRASTE* ): no necesita gráficas por debajo de 50.=C   
( ). 150 ≤≤ C.
Tras esta incursión en el territorio de lo deseable (que por lo menos, una vez definido con precisión, 
sienta las bases para que las prestaciones de AutoCAD puedan mejorarse), volvamos a la dura realidad 
para constatar que, tal como habían hecho con bFC =′ (BRILLO, C), los diseñadores de software de 
Autodesk S.A. decidieron aplicar el mismo trato cFC =′ (CONTRASTE, C) a cada uno de los tres 
componentes C, sin interferencias entre sí. Y, tal como hicimos en el Capítulo 3, subrayaremos que 
todo cuanto sigue es una especulación acerca de cuál pudo ser la línea discursiva de los responsables 
para llegar a perpetrar AJUSTARIMG > CONTRASTE en esa forma concreta. Con una diferencia: 
como en aquel capítulo ya tuvimos ocasión de contrastar las sucesivas hipótesis con los resultados 
experimentales hasta llegar a unas conclusiones, aquí nos limitaremos a presentarlas sucintamente.   
No ha sido ajena a esta decisión la imperiosa necesidad de reducir en extensión las 25 páginas del 
trabajo original, para adaptarlo a la normativa que regula la presentación de comunicaciones al XVIII 
Congreso (en realidad, los organizadores decidieron a última hora reducirla todavía más, de 20 a 15 
páginas, y debo a su comprensión y benevolencia que hayan dado por buenas las 22 que presento). 
Trasladando a CONTRASTE los escarceos realizados sobre BRILLO a propósito de formulaciones 
que mantuvieran la imposición distorsionadora pero minimizando estadísticamente las desviaciones 
con respecto al planteamiento correcto, la primera y más grosera aproximación, que consistía en 
dibujar cada gráfica C a partir de las medias (para un mismo BRILLO) de los valores  de las C′
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gráficas correspondientes a las Figuras 1 y 2, argumentando que las probabilidades de Luminosidad≤  
 0.5 y Luminosidad > 0.5 eran idénticas, aquí no puede ser transportada mecánicamente: siendo los 
dos haces de la Figura 13 simétricos respecto a la horizontal 
≤
50.=C , la media sería irrelevante pues 
resultaría un diagrama simétrico al de la Figura 12 respecto a la vertical . Y ni 
hablar de considerar la media entre las gráficas de esta Figura 12 y sus simétricas, pues iríamos a la 
completa descalificación de , que quedaría reducida a un haz de rectas horizontales, es decir, a la 
transformación identidad . Para poder vislumbrar la tendencia general (la que en relación a 
BRILLO mostraba la Figura 5), habrá que prescindir de aquellos colores en que  y , 
que como decíamos al principio derivaban hacia colores espectrales puros (básicos o binarios) al 
aplicar el postulado 3 sobre C en lugar de hacerlo sobre L. Esto comportará una drástica poda en los 
diagramas de la Figura 13: el haz inferior quedará limitado a las gráficas 
50=CONTRASTE
cF
CC =′
503 .≤C 501 .>C
50.≤C  y el superior a las 
gráficas . Destruida la dualidad (queda sólo una gráfica para cada valor C) tiene más sentido 
calcular valores medios entre estas gráficas y sus homónimas de la Figura 12: véanse en la Figura 16. 
Si afinamos más y construimos cada gráfica C como media de las distintas gráficas C posibles (para 
otros tantos valores L), ponderada en función de la probabilidad de que un color de luminosidad L 
tenga un componente cromático de valor C, aplicaremos idénticas reservas para obtener la Figura 17. 
Pero si abandonamos las conjeturas para pasar a la vía experimental, planteada en términos parecidos a 
los descritos en relación a BRILLO, aparece el diagrama mostrado en la Figura 18. 
50.>C
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Figura 16                                   Figura 17                                   Figura 18 
 
En la línea de hallar una formulación matemática que se adapte a los resultados empíricos, en lugar de 
partir directamente de la Figura 18 buscaremos motivo de inspiración en la Figura 17 (análogamente a 
la digresión efectuada en el Capítulo 3, en cuya Figura 6 buscábamos rasgos estructurales más claros): 
en particular, nos interesa destacar la polarización de las gráficas convergiendo por la derecha sobre 
los puntos 100, 0 y 100, 1, mientras por la izquierda se insinúa una convergencia única hacia 0, 0.5.   
Si esta insinuación la tomamos como certeza, adoptaremos un patron hiperbólico o, mejor dicho, tres: [ ( ) ] WUWVVC ×−×−+=′ 21222 /  Para las gráficas  será  2500 .≤C<
donde U CONTRASTE×= 010.  [ ]316 2 −××= CUV  
CW ×= 8  
Para las gráficas  y 50250 .. <≤ C 75050 .. ≤< C  será  ( )[ ] WUWVVC ×−×−−+=′ 2150 222 /.  
.  donde U 1010 −×= CONTRASTE
( )[ ]35016 2 −−××= .CUV  
( )508 .−×−= CW  
Para las gráficas  será  1750 <≤ C. ( )[ ] WUWVVC ×−×−++=′ 211 222 /  
donde U CONTRASTE×= 010.  
( )[ ]3116 2 −−××= CUV  
( )18 −×= CW  
El conjunto de las tres series de hipérbolas se muestra en la Figura 19. 
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De forma parecida a lo que ocurría con BRILLO, donde cuestionábamos la necesidad de una segunda 
serie de hipérbolas para cubrir el ámbito 500 .≤< C , tal vez no era preciso instaurar un tratamiento 
específico para 50250 .. <≤ C  y 75050 .. ≤< C  ( 750250 .. ≤≤ C , con exclusión de la recta 50.=C ), 
para forzar la convergencia sobre 100, 0 y 100, 1, toda vez que los resultados empíricos sólo muestran 
un acercamiento que, únicamente para 100=CONTRASTE  quiebra la continuidad de la curva y salta 
a esas posiciones. Así, igual que allí habíamos extendido a todo el ámbito 10 <≤ C  las definiciones 
inicialmente restringidas a  (Fig. 9), aquí ampliaremos a 150 <≤ C. 500 .≤< C  y a  los 
dominios de la primera y tercera  ecuación, respectivamente. Los resultados aparecen en la Figura 20. 
150 <≤ C.
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Figura 19                                   Figura 20                                  Figura 21 
 
Para finalizar, si análogamente a lo que reflejaba la Figura 10 en relación a BRILLO, queremos que 
las rectas de cada rama, 500050 .. +×−=′ CONTRASTEC  y 500050 .. +×=′ CONTRASTEC , pasen 
a ser  y 600050 .. +×−=′ CONTRASTEC 400050 .. +×=′ CONTRASTEC , para parecerse más a las 
que aparecen el la Figura 18, recurriremos a las dos ecuaciones que siguen, ilustradas en la Figura 21. 
Para las gráficas  será  500 .≤< C ( )[ ] WUWVVC ×−×−+=′ 2441222 /.  
donde U  CONTRASTE×= 010. ( )76416 2 .−××= CUV  
CW ×= 8  
Para las gráficas 150 << C.  será  ( )[ ] WUWVVC ×−×−++=′ 24411 222 /.  
×= 010.  donde U CONTRASTE
( )[ ]764116 2 .−−××= CUV  
( )18 −×= CW  
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Tal como se hizo con BRILLO (Fig. 11), aún falta practicar 
algún ajuste para alcanzar una coincidencia aceptable con los 
resultados experimentales: añadir las gráficas C  y 0= 1=C  
(las rectas horizontales 0=′C  y 1=′C ) y afinar los extremos 
de las demás, básicamente para registrar el salto hacia 0=′C  
será asignada a las hipérbolas 49=C  y  de la Figura 
19, que tendrán prioridad sobre las partes de gráficas situadas 
por encima o por debajo, pero que a diferencia de la hipérbola 
51=C
010.=C  de la Fig. 11 (que suplantaba a la elipse homónima), 
entre 50=CONTRASTE  y 99 no sustituirán estas gráficas. 
Si simbolizamos como  las ecuaciones de las dos familias 
de hipérbolas de la Figura 19 (de las que aquí, en la Figura 22, 
los tramos no operativos aparecen punteados) y como  las 
1cF
2cF
                   Figura 22 ecuaciones de las dos familias de curvas (hipérbolas y elipses) 
de la Figura 21, la manera de enunciar la aplicación correcta 
de estas funciones sería: 
 
-    Si : 0=C
-    Si 0=CONTRASTE   50.=′→ C
-    Si   0>CONTRASTE 0=′→ C
-    Si : 500 .≤< C
-    Si (CONTRASTE, 0.49) (CONTRASTE, C ) 1cF ≤ 2cF 1cFC =′→ (CONTRASTE, 0.49) 
-    Si (CONTRASTE, 0.49) (CONTRASTE, C ) 1cF > 2cF 2cFC =′→ (CONTRASTE, C) 
-    Si : 150 << C.
-    Si (CONTRASTE, 0.51) (CONTRASTE, C ) 1cF ≥ 2cF 1cFC =′→ (CONTRASTE, 0.51) 
-    Si (CONTRASTE, 0.51) (CONTRASTE, C ) 1cF < 2cF 2cFC =′→ (CONTRASTE, C) 
-    Si : 1=C
-    Si 0=CONTRASTE   50.=′→ C
-    Si   0>CONTRASTE 1=′→ C
5.  Acción conjunta de DIFUMINADO, CONTRASTE y BRILLO 
Asumiendo que BRILLO, CONTRASTE y DIFUMINADO actúan por separado sobre cada uno de 
los componentes C = Rojo, Verde, Azul, y que DIFUMINADO se aplica a unos colores que ya han 
sido modificados por CONTRASTE y BRILLO, mezclándolos con un fondo de componentes *C, los 
componentes 
( ) ),,(.*. / CBRILLOCONTRASTEFDIFUMINADOCDIFUMINADOC bc××−+××=′ 0101010 , 
donde  representa a una función de 3 variables, de la cual las Figuras 11 ( ) y 22 ( ) serían 
reducciones a 2 variables para los casos 
bcF / bF cF
50=BRILLO  y 50=CONTRASTE : 
A)   y  ),,(/ CBRILLOFF bcb 50≡ ),,(/ CCONTRASTEFF bcc 50≡
Ahora podríamos preguntarnos si esto es realmente así, y en consecuencia habría que dibujar 100 
diagramas más: del tipo  (para valores CONTRASTE de 0 a 49 y de 51 a 100), aunque pudiendo 
aprovechar toda la información de  (transfiriendo las verticales  de la Figura 22 
a la vertical  en cada nuevo diagrama 
bF
cF NCONTRASTE =
50=BRILLO NCONTRASTE = ), que menos da una piedra; o 
del tipo  (para valores BRILLO de 0 a 49 y de 51 a 100), pudiendo aprovechar la información de 
 (transfiriendo las verticales 
cF
bF MBRILLO =  de la Figura 11 a la vertical  en 
cada nuevo diagrama ). Porque también podría ser que estuviéramos en presencia de 
dos funciones  y  de 2 variables, siendo una de ellas variable independiente o argumento de la 
otra, y en tal caso ya bastaría con las dos gráficas de las que disponemos. 
50=CONTRASTE
MBRILLO =
bF cF
Dentro de este último supuesto, por supuesto que más simple, cabrían dos posibilidades: 
B1) ( )),(,/ CBRILLOFCONTRASTEFF bcbc ≡  
Ello significaría que el resultado obtenido para cada color con MBRILLO =  y NCONTRASTE =  
podría reproducirse desglosando la operación en dos etapas: primero haríamos 50=CONTRASTE  y, 
con el color original C y  obtendríamos el primer transformado (Fig. 11); seguidamente 
haríamos  y, con este color y 
MBRILLO =
50=BRILLO NCONTRASTE =  obtendríamos el definitivo (Fig. 22). 
B2) ( )),(,/ CCONTRASTEFBRILLOFF cbbc ≡  
El resultado obtenido para cada color con MBRILLO =  y NCONTRASTE =  podría reproducirse 
en dos etapas: primero haríamos 50=BRILLO  y, con el color original C y NCONTRASTE =   
obtendríamos el primer transformado (Fig. 22); seguidamente haríamos   y, con 
este color y  obtendríamos el definitivo (Fig. 11). 
50=CONTRASTE
MBRILLO =
Incluso podría ocurrir que, para cualquier combinación de valores BRILLO, CONTRASTE y C, se 
cumplieran las dos hipótesis B1 y B2: la coincidencia de resultados revelaría que el producto de los 
operadores  y  era conmutativo y, por tanto, equivalentes ambas definiciones de . bF cF bcF /
Poco cuesta ver que la hipótesis B2 no se cumple y que, en consecuencia, también queda descartada la 
conmutatividad. Basta con jugar con la orden AJUSTARIMG, manteniendo 0=DIFUMINADO , 
para aislar la intervención de los otros 2 parámetros: si visualizamos una muestra de gris C = Rojo =   
= Verde = Azul = 0.3 con BRILLO = CONTRASTE = 80, el resultado se sitúa en torno a 750.=′C ;
pero si primero hacemos  y 50=BRILLO 80=CONTRASTE , obteniendo , y después 
visualizamos otra de gris C = Rojo = Verde = Azul = 0.15 con 
150.=′C
80=BRILLO  y 50=CONTRASTE , 
se podrá discutir si se acerca más a 0.40 o a 0.45, pero no hay duda de que este resultado está muy 
alejado de . Por desgracia, la precisión en el resultado de estas simulaciones en dos etapas 
habrá disminuido porque se acumulan los errores de cada lectura, haciendo más difícil la verificación 
positiva. Así, para ver sobre el mismo ejemplo si es cierta la hipótesis B1 hallamos que, si primero 
visualizamos la muestra  con 
C′
750.=′C
30.=C 80=BRILLO  y 50=CONTRASTE , obteniendo , y 
después visualizamos una muestra  con 
60.=′C
60.=C 50=BRILLO  y , el resultado se 
aproxima bastante al valor de referencia 
80=CONTRASTE
750.=′C , pero honestamente habría que admitir un margen 
de error de . 10.±
A pesar de ello, todo apunta a la convicción de que sí se cumple B1, primera de las dos hipótesis más 
simples (  y  como funciones de dos variables, interdependientes en el marco de AJUSTARIMG): 
ya no se trata solamente de que todas las pruebas efectuadas (con distintas combinaciones de valores 
C, BRILLO y CONTRASTE) se hayan mantenido dentro del margen mencionado, sino de un par de 
frases del patético texto de ayuda presentado al principio, que releídas ahora, desde la perspectiva de la 
indagación en curso, podrían adquirir sentido: 
bF cF
BRILLO 
Controla el brillo e, indirectamente, el contraste de la imagen...   
CONTRASTE 
Controla el contraste e, indirectamente, el efecto de difuminación de la imagen... 
Todo apunta a que el autor, en el estilo naïf que le caracteriza, pretendía sugerir el esquema lógico 
BRILLO  CONTRASTE  DIFUMINADO, en el sentido de que la función  es utilizada 
como argumento de , que a su vez es utilizada como argumento de  (función de difuminado): 
. 
→ → bF
cF dF( )[ ]),(,,*, CBRILLOFCONTRASTEFCDIFUMINADOFC bcd=′
En consecuencia, aceptaremos que la acción de la orden AJUSTARIMG, mediante los parámetros 
BRILLO, CONTRASTE y DIFUMINADO, se expresa con la fórmula 
( ) ( )),(,.*. CBRILLOFCONTRASTEFDIFUMINADOCDIFUMINADOC bc××−+××=′ 0101010  
6.  Conclusiones 
El método propuesto (algoritmos ilustrados en las Figuras 4 y 15) permitirá implementar en el sistema 
una alternativa a la orden AJUSTARIMG, en el que la manipulación de los parámetros BRILLO y 
CONTRASTE no produzca distorsión cromática como inevitable secuela, tan pronto como éste cuente 
con  algún dispositivo analizador y sintetizador de imágenes, píxel a píxel. Cuando dé por concluido el 
trabajo al que se refiere la ponencia AutoCAD: Adaptación de un bloque ortonormal 2D [3D] a un 
paralelógramo [paralelepípedo] dado, también presentada al Congreso, espero poder reintegrarme a 
esta línea de investigación y dedicarme a explorar las posibilidades del módulo Autodesk Raster 
Design en la dirección apuntada. Si entretanto algún conocedor de éste u otro sistema de gestión de 
imágenes de trama se siente motivado y desea precederme en el camino, bienvenido sea. 
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